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RESUMEN

El área de estudio se encuentra dentro de la Cuenca de México, es una cuenca endorreica de origen volcánico-tectónico, las características geológicas, geomorfológicas, antrópicas y físicas de la cuenca, se combinan para generar una serie de peligros. El análisis se centra en las delegaciones Cuajimalpa, Álvaro Obregón y Magdalena Contreras principalmente en la zona montañosa, ya que una de las problemáticas en estas delegaciones es el acelerado crecimiento urbano, muchas veces irregular, hacia zonas de reserva ecológica o que presentan alto peligro asociados a barrancas, terrenos minados y cauces de ríos. La información generada es integrada en una base de datos y manipulada dentro del Sistema de Información Geográfica, Ilwis V 3.0 Academic. Por tal motivo fue necesario caracterizar los diferentes tipos de movimiento de laderas previamente cartografiados en campo, posteriormente, con la información de las bases de datos se crearon tablas de decisiones evaluando al conjunto de factores y así a cada intervalo se le asignó una ponderación para zonificar y evaluar el grado de susceptibilidad.

INTRODUCCIÓN

Los movimientos de ladera se conocen por procesos de remoción en masa, involucrando el movimiento de los materiales formadores de las laderas bajo la influencia de la gravedad (por lo cual también se les conoce como procesos gravitacionales) y sin la asistencia primordial de algún agente de transporte fluido (Brunsden, 1979, citado en Alcántara-Ayala, 2000). 

La clasificación utilizada de los tipos de movimiento es la de Hutchinson (1996) de acuerdo con los materiales formadores como son: las rocas, los detritos y  los suelos. En el área de estudio se pueden encontrar cinco tipos de movimientos: deslizamientos, movimiento de detritos en forma de flujo, vuelcos o volteo, caída y movimientos complejos.
Los movimientos de ladera constituyen un riesgo geológico (Ayala, et al., 1987) de origen natural o bien inducidos por el hombre. Una de las estrategias para reducir los efectos causados por los movimientos de ladera es la caracterización de una cartografía donde se representa la susceptibilidad hace referencia a la predisposición del terreno a la ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto temporal del terreno (Santacana, 2001)y que sean de utilidad para la planificación del territorio.

OBJETIVO

Uno de los objetivos principales es mostrar la aplicación de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) en el análisis de susceptibilidad por movimientos de ladera, además de zonificar las áreas susceptibles a presentar algún tipo de movimiento de ladera, dependiendo del material, forma de emplazamiento y pendiente. 

Una vez identificada la susceptibilidad por movimientos de ladera, se pueden desarrollar los proyectos de inversión que eviten, prevengan o mitiguen su efecto. Con este mapa es posible ubicar zonas con alguna problemática específica.

LOCALIZACIÓN

El área de estudio corresponde a las delegaciones de Cuajimalpa, Álvaro Obregón y Magdalena Contreras, situadas al poniente de la Ciudad de México, se localizan entre las coordenadas UTM 461000, 2123000 y 483000, 2146000. (Figura 1).
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Figura 1. Localización del área de estudio

METODOLOGÍA

Los Sistemas de Información Geográfica tienen como finalidad facilitar la elaboración de mapas ya que permite trabajar con grandes bases de datos geográficos (espaciales) y no geográficos (atributos). 

Para la elaboración del mapa de susceptibilidad se realizaron las siguientes etapas de trabajo: 

1. Se realizó trabajo de campo donde se reconocieron y cartografiaron los distintos tipos de movimiento, cada punto de control fue georeferenciado, utilizando un receptor de Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
2. Se creó una base de datos en un ambiente SIG (Sistema de Información Geográfica), además de digitalizar los diferentes tipos de movimientos  (ILWIS).
3. En esta etapa se determinaron los factores que inciden en el análisis de susceptibilidad por movimientos de laderas que afectan el área de estudio, como es la pendiente y la geología.
4. Procesamiento de la información. 
El mapa de susceptibilidad  por movimiento de ladera se realizó mediante la sobreposición de mapas temáticos de los factores que intervienen y cálculos para estimar la susceptibilidad. El mapa de susceptibilidad toma como base el Mapa Geológico del Distrito Federal y el Mapa de Pendientes.

 De acuerdo con la escala de trabajo utilizada, 1: 75 000, y con las características geológicas de los materiales que conforman las laderas, se hizo una reclasificación a partir del mapa geológico para obtener cuatro tipos de materiales que, de acuerdo con su litología y forma de emplazamiento, muestran un comportamiento similar ante la generación de movimientos de ladera: lavas félsicas (andesitas y dacitas), lavas máficas (basalto), material granular (flujos de bloques y cenizas, lahares) y conos de escoria.

La mayoría de las rocas, fracturas y materiales granulares, tienen un ángulo de fricción que varía entre 20° y 50°. Tomando en cuenta la relación que existe entre la pendiente y las propiedades mecánicas de los materiales, se consideró el valor de pendiente de 30° como el límite a partir del cual los procesos de remoción cobran importancia. 

Los distintos tipos de procesos o movimiento de las laderas, se determinaron con base en las características litológicas, la forma de emplazamiento y observaciones de campo.

RESULTADOS

En el mapa de susceptibilidad se conjugan la litología y las pendientes (Figura 2) mayores a 30°, para definir zonas en las cuales potencialmente puede presentarse algún tipo de falla de las laderas. La susceptibilidad por movimiento de laderas sólo identifica áreas potencialmente afectables y no implica un período de tiempo durante el cual pueda ocurrir un proceso. 

El mapa de susceptibilidad (Figura 3) es una serie de áreas irregulares resaltadas en diferente color que indican la ubicación de los posibles tipos de movimiento en las laderas de las delegaciones Cuajimalpa, Álvaro Obregón y Magdalena Contreras al poniente del Distrito Federal, lo que permite una regionalización de estos procesos.
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Las descripciones siguientes corresponden a la relacion entre pendientes mayores a 30° y

la geologia (litologia)

Litologia y pendientes > a 30° Tipos de proceso

Deslizamiento rotacional
z Rodamiento de rocas

Deslizamiento superficial de detritos

Deslizamiento rotacional
Deslizamiento plano y en cufia.
Rodamiento de rocas

Volteo de rocas

Desprendimiento de detritos

Flujos de lodos o detritos

Deslizamiento superficial de detritos.
Rodamiento de rocas.
Flujos de detritos
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Fiugura 2. Mapa Geológico y mapa de pendientes



Figura 3. Mapa de susceptibilidad por movimientos de laderas.

CONCLUSIONES

El crecimiento demográfico, conjuntamente con el entorno geológico, ha propiciado desde hace tiempo problemas que afectan a la población y a las obras civiles. Esta problemática aumentará en caso de que el crecimiento urbano continúe sin una planificación adecuada. Algunos de los antiguos deslizamientos concuerdan con las áreas marcadas en el mapa de susceptibilidad por tal motivo hace mas confiable el mapa.                                                                                                                 
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